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@ Verfahren zur Reduktion der Stickoxide im Abgas einer aufgeladenen Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion der 
Stickoxide im Abgas einer aufgeladenen Brennkraftmaschi> 
ne dufch Abgasruckfuhrung. Die Ruckfuhrung heifier Abga- 
se bewirkt eine Erhohung der Verbrennungstemperaturen, 
was hinsichtlich der Stickoxid reduktion nachtellig ist. Zur 
Erniedrigung der Temperaturen ist es vorgesehen, die 
Einiafiorgane in den oberen Lastberetchen, in denen die 
Verbrennungstemperatur besonders hohe Werte annimmt, 
entsprechend dem Milter- Verfahren vor Erreichen der unte- 
ren Totpunktlage des Kolbens im Ansaughub zu schliefien. 
Es erfolgt dadurch eine Expansion der Ladung mit entspre- 
cKender Absenkung der Verbrennungstemperatur Im Zylin- 
der. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion 
der Stickoxide im Abgas einer aufgeladenen Brenn- 
kraftmaschine nach dem Oberbegriff de$ Patentan- 5 
spruchs I, wic es beispielsweise aus der DE-AS 
24 54 829 als bekannt hervorgeht 

Aus der eingangs genannten DE- AS 24 54 829 geht es 
als bekannt hervor, daB der Ausstofi von Stickoxiden im 
Abgas einer aufgeladenen Diesel brennkraftmaschine 10 
durch Abgasriickfuhrung reduziert werden kann. Die 
Ruckfiihrung von Abgasen fuhrt jedoch zu einer Anhe- 
bung der Verbrennungstemperaturen, was die Stick- 
oxidbildung wieder fordert Es ist deshalb vorgesehen, 
die riickgefuhrten Abgase vor Eintritt in die Verbren- 15 
nungsraume zu kuhlen. Zur Kuhlung der Abgase dient 
ein aJs Kompressor arbeitender Zylinder. Die von die- 
sem Zylinder angesaugten Abgase geben in der Kom- 
pressionsphase ihre Warme an das Kuhlsystem der 
Brennkraftmaschine ab, bevor sie, auf den Druck der 20 
Frischluft in der Ansaugleitung entspannt, zusammen 
mit der Frischluft den iibrigen Zylindern zugefuhrt wer- 
den. Der Aufwand zur Kuhlung der Abgase in einem 
separaten Zylinder ist Jedoch betrachtlich. 

In der WO 88/01 016 ist beschrieben. zur Kuhlung der 25 
Ladung Wasser in die Verbrennungsraume einer Diesel- 
brennkraftmaschine einzubringen, um dadurch eine 
Stickoxidreduktion zu erreichea Um die Stickoxidre- 
duktion noch zu steigem, wird das ruckgefuhrte Abgas 
noch zusatzlich in Warmetauschern gekiihlt Der Anteil 30 
an ruckgefuhrtem Abgas beiragt eiwa 20% des gesam- 
ten Abgasvolumens. Auch dieses Verfahren zur Tempe- 
raturemiedrigung ist sehr aufwendig» weil zum einen 
Einrichtungen zum Einbringen des Wassers und zum 
anderen Warmetauscher zur AbgaskOhlung vorgesehen 35 
werden miissen. 

Bei einer Brennkraftmaschine nach der EP 00 15 791 
Bl, die nach dem sogenannten Miller- Verfahren arbei- 
tei. wird zur Verbesserung der Zundung bei Teillast 
Abgas ruckgefuhrt, um die Ladung im Zylinder bei Teil- 40 
last zu erwarmen. Mit der Ventilsteuerung nach dem 
Miller- Verfahren soil erreicht werden, daB mit zuneh- 
mender Last das Verdichtungsverhaltnis abnimmt, wo- 
bei der ruckgefuhrte Abgasanteil in den oberen Lastbe- 
reichen auf Null verminderl wird. Bei hoher Last ist also 45 
eine Erwarmung der Ladung nicht vorgesehen, weshalb 
in diesem Lastbereich keine Abgasriickfuhrung erfolgt. 
Vielmehr wurde bei dieser Brennkraftmaschine in ho- 
hen Lastbereichen eine Abgasriickfuhrung zu thermi- 
scher Uberbeanspruchung fuhren. Gerade bei aufgela- 50 
denen Brennkraftmaschinen ohne Abgasriickfuhrung ist 
aber in hohen Lastbereichen wegen der hohen Tempe- 
raturen in den Brennraumfn der StickoxidausstoB be- 
sonders hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stick- 55 
oxidemission im Abgas von aufgeladenen Dieselbrenn- 
kraftmaschinen insbesondere bei hoher Last auf mog- 
iichst niedrigem Niveau zu haltea 

Diese Aufgabe wird erfindungsmaBig dadurch gelost, 
daB die EinlaBorgane der Brennkraftmaschine in den eo 
hohen Lastbereichen entsprechend dem Miller- Verfah- 
ren vor Erreichen der unteren Totpunktlage des Kol- 
bens im Ansaughub geschlossen werden. 

Dadurch wird die Ladung zunachst expandiert, was 
zu einer Erniedrigung der Verdichtungsendtemperatur es 
fiihrL Durch Anwendung des Miller- Verfahrens kann 
somit eine Temperaturerhdhung durch die Abgasruck- 
fuhrung ausgeglichen werden. so daB auch in den obe- 



ren Lastbereichen ohne aufwendige Einrichtungen eine 
Reduzierung der Stickoxide erreicht werden kana Das 
maximale Leistungsvermogen der Brennkraftmaschine 
wird dabei nicht emiedrigt, wenn durch Erhohung des 
Ladeluftdrucks entsprechend dem Leistungsvermdgen 
der Brennkraftmaschine die gleiche Frischluftmenge zu- 
gefuhrt wird, wie bei einer konventionellen Brennkraft- 
maschine mit konventioneller Ventilsteuerung, bei der 
namlich das EinlaBventil nach dem Ende des Ansaug- 
hubs schlieBt Bei dieser konventionellen Brennkraftma- 
schine wurde aber eine Abgasriickfuhrung ohne Kuh- 
lung zu thermischer Oberbeanspruchung fuhren. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist im Patentan- 
spruch2dargelegt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgendem naher er- 
lautert. 

Es zeigt die einzige Figur die Ventilerhebungskurven 
eines Ein- und eines AuslaBventils eines Zylinders einer 
Brennkraftmaschine bei hoher Last. 

Die Kurve 1 in der einzigen Figur zeigt die Ventiler- 
hebung eines AuslaBventils einer Brennkraftmaschine 
und die Kurve 2 die Ventilerhebung des EinlaBventils 
desselben Zylinders. Das AuslaBventil offnet vor dem 
unteren Totpunkt (UT) und schlieBt nach dem oberen 
Totpunkt (OT). Das EinlaBventil offnet vor dem oberen 
Totpunkt und schlieBt entsprechend dem Miller- Verfah- 
ren vor Erreichen des unteren Totpunkts wieder. Die 
Oberschneidung von Ein- und Auslaflyentil ist nur ge- 
ring, so daB eine intensive Durchspulung des Zylinders 
nicht erfolgt Es wird dadurch erreicht, daB Restabgas 
im Zylinder verbleibt. Die im Zylinder verbleibende 
Restabgasmenge kann je nach Lasizustand durch Ande- 
rung der Oberschneidung geandert werden. Naturlich 
ist es zur Abgasruckfuhrung statt dessen auch moglich, 
einen Teil der den Zylinder veriassenden Abgase durch 
eine Verbindungsleitung in die Ansaugleitung vor den 
Zylindern zuruckzufuhrea 

Durch Abgasruckfuhrung kann bekanntlich die Stick- 
oxidemission beim Dieselmotor gesenkt werden. Es be- 
steht jedoch der Nachteil, daB mit zunehmender Last 
die Frischladung zunehmend durch das ruckgefuhrte 
Abgas bzw. das im Zylinder verbliebene helBe Restgas 
erwarmt wird und die daraus resuhierende hohere Ma- 
ximaltemperatur die Stickoxidbiidung fordert Durch 
Anwendung des Miller- Verfahrens kann diese Tempe- 
raturerhdhung vermieden werden. Das EinlaBventil 
wird, wie in der Figur dargestellt, vorzeiiig, d h. vor dem 
unteren Totpunkt geschlossen, so daB das Gemisch aus 
Restgas und Frischgas durch Expansion zunachst ge- 
kQhlt wird Die Kompression beginnt dann bei einer 
geringeren Temperatur und fuhrt zu einer entsprechend 
geringeren Maximaltemperatur der Brenngase. Die not- 
wendige Frischluftmasse kann durch Erhohung des La- 
deluftdrucks entsprechend dem Leistungsvermogen der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt werden. 

2:ur Optimierung des Verfahrens im Kennfeld ist eine 
variable Ventilsteuerung zweckmaBig. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reduktion der Stickoxide im Ab- 
gas einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, wobei 
zumindest in den oberen Lastbereichen eine Ab- 
gasruckfuhrung stattfindet, dadurch gekennzeich- 
net, daB die EinlaBorgane der Brennkraftmaschine 
in den oberen Lastbereichen entsprechend dem 
Miller- Verfahren vor Erreichen der unteren Tot- 
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punktlage des Kolbens im Ansaughub geschlossen 
werdert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die den Brennraumen zugefuhrte 
Frischluftmasse durch Erhdhung des Ladeluft- 5 
drucks enisprechend dem maximalen Leistungsver- 
mogen der Brennkraftmaschine geregelt wird. 
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